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恒温動物を冷却 して も生存で き る こ と が古く か ら 指
摘さ れ . 低体温麻酔が臓器組織の 代謝 を低 下さ せ . 生
体の 低酸素状態に 対す る耐性を増 す 利点 を有 す る た
め
. 心 臓外科領域 へ の 応用 が試み ら れ る よ う に な っ





Lewis3) ら が 低 体 温 麻酔
を用 い た直税下心内手術の 成功を報告 し . 心 臓外科 の
夜明けが 始ま っ た . し か し . 低体温麻酔申 の 心 室細動 の
発生が大き な 壁と なり . き わめ て 限 ら れ た時間 内の 心
臓手術 に 応用さ れ る に と どま っ た .
と こ ろが 我国 に お い て . 東北大学 一 門 はl)5ノ6)は エ ー
テ ル と 自律神経遮断割に よる 単純低体温麻酔 を 始 め ,
jL､至純動の 頻度 を減少 せ し め. 更 に , 200cで12 0分 の
血流遮断を可能 に し た と報告しり . い わ ゆる 超 低 体 温
麻酔が始め ら れ た .
一 方 , 国外で は, 人工 心肺装置使用下に 組低体温 と
し , 大動脈遮断 , 無血下の JL､手術が Dre ＼～調 ) , Go -
1la nV, Gordo n
川) ら に よ っ て 導入さ れ た が , Bj6rk
m ほ)
, Alm o nd明 ら に よ っ て . こ の よ う な 起低体温下 で
は脳 組織 に 強 い 障害 を来す と い う 報 告 に 適 っ て . こ の
超低 体温法 は消滅し た .
他方 , 我国 に お い て は . 先 に 述 べ た 単純超低体温法
は 東北大学 一 門14) を中心 に し て 次第に 拡 ま っ た が . 京
大日笠 ら-5)は . フ ロ ー セ ン 麻酔 , 加温 時 の み人工 心肺
を使用 する 方法 を始め た . こ の 方法は Ba r r att･Boye s16)
らに よ り採月 上 げら れ , 特 に乳児 心 内手術 に 好成績
を示し た . こ の 表面冷却お よ び , 加 温時 に 人工心 肺
を使用 す る方法 が , 乳 児関心 術の 捕肋手段と し て , 我
国 は勿論 , 欣米 に 喧伝さ れ , こ の 方法 を使用 す る も の
がき わ めて 多く な っ た .
しか し
, 低 体温 . 血流遮断に 対し . ら っ と も敏 感 な
脳組織が . こ の 魁低体温 に 対し , どの よ う な 反応 を示
す か
. 問題 が多 い . す なわ ち , こ の 也低 休温後 . 回 復
したも の で , 種 々 の 程度の 脳障害が発現 し て い る . こ
の 方法を愛用す る も の の 問で は , 脳 障害 の 発現 は み ら
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れ な い と言う 仰 が , こ の 方放 で 最も良 い 成績 を示 して
い る岡村ら柑)で さ え , 全症例~の 3 % に , か なり 重症月
神経症状 の 発 生を男‥ Bru mberg削 ら は半数以 上 に
神経学的な障害が あ っ た と言う . っ ま り. そ の 程度 ,
頻度の 差 こ そ あれ . 払低体温法使用後 . 回復 した も の
に . き わ めて 多数に , 一 過 性の 神経症状 を呈 す る こ と
は事実で あり , そ の 内 , それ ぞ れ の 程度 で 永代性 に 残
っ て い る の が 実状 で ある .
ま た 一 方で は . こ れら の 症例 の 知能を , 術前 , 術后
に わ た っ て 検査し . 異常 な しと す る報告が散見21)!2
-
さ
れる が , 果し て 脳組織の 異常 . 時事が . かか る検査に
よく 反映さ れ て い るで あ ろう か . 脳組織 の 障害 , そ の
臨床的意味付 けはき わ め て 困難な問遍で ある が . 拙 低
体温に お い て . こ の 問題 を等閑視 する訳 に はい か な い
と 思わ れ る .
著者 は . か か る観点か ら . 従来発 表さ れて き た種 々
の 冷却法 , 麻酔法を 追試施行し , 心停止 を行な い . 加
温 , 回復さ せ . 脳組織 を形態学的 , 組織学的及 び機能
的に 検索し , こ の 問題を追求しよ う と し た .
実 験 方 法
1 . 実験動物
体重8 ～ 12kgの 雑種成犬69頭を用 い た .
2 . 実験群
i)単純低体温麻酔群
大別し て . エ ー テ ル 麻酔群と フ ロ ー セ ン 麻酔群 に 分
け た . エ ー テ ル 麻酔群を更 に . 直腸温2 00c まで 冷 却
し . 0分 ( A群 一 6頭 , B 群-6頭). 20分(C 群 → 6頭.
D群-6頭), 30分 (E 群 - 6頑 , F 群･■･■-･6頭) , 60分
( G群-6頑) の Yo u ng 氏液 に よ る 心 停止 を 行 っ
た群. 心 停止を行 わな い で 両側内頚動脈遮断を20分行
な い , 1 か月生存さ せ た群 (H群 - 2頭), 直腸 温 2 8
0
Cで 冷却を中止 し , 5分間の 心 停止を行 な い . 1 か
月生存さ せ た群 (Ⅰ群-3頭), 直腸温2 50c で 冷 却 を
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止め , 5 分間 の , 心 停止を 行な い . 1 か月 生存さ せ た
群 ( J群-2頑) に 分 け た . な お , 直腸温20
0
c まで 冷
却し . 0分 . 20分 , 30分の , 心 停止 を 行 っ た 群 は 更
に . 急性実験群 (A 群. C 群 , E 群t G群) と長期間
生存群 くB 群. D群 . F群) に 分け た が . 60分遮断群
は急性実験群の みと し た . フ ロ → セ ン 麻酔群 で は直腸
温20
0
cまで 冷却 し . 20分間の 心 停止を 行 っ た . こ の
群 も , 急性実験群(K群- 3頭) と 長期間生存群 (L群
-3頭) に分 け た .
2) 人工 心 肺使用群
直腸温28
0
c まで 表面冷去ロを行 な い . 以 後2 0
0
c まで
海流冷却し , 20分間のJL､停止を行 っ た後 ∴海流加温を
行 っ た群 (M群-2頭) と常温下 で 人工 心 肺 に よ る 体
外循環 を 1 時間行 っ た群 (N 群- 2頭) に 分 け た . 両
群 (M群 , N群) と も急性実験 の み と し た .
3) コ ン ト ロ ー ル
無冷却で 測定 に 用 い た ( 3頭).
以 上 の 実験群 を 一 括 し て 表1 に記 し た .
4) 体温の 測定
直腸温 . 金運温 . 脳温 を測定 した . た だ し . 脳 温 は
全例に 測定す る こと は適当で な い の で . 3頭 の み に 測
定 した . 3 頭と も , 直腸温 . 悩温 は 並行 な 関 係 を 有
し . その 温度差 も諸家の 報告 と 一 致 し , 麻酔の 安定性
がう か が わ れ , 脳温 は図1 に 示 す よ う に . 直腸 温 よ り
1 ～ 2
0
c高い 傾 向に あ っ た . 以 後 の 実 験 で は . 直 腸
温 を用 い る こ と に し た .
3 . 麻酔及 び実験手技
1) 単純低体温麻酔群
前投薬と して 1時間半前 に ベ ス プ リ ン0.2m g/kg を
筋注 し た . 1時間前 に ビ レ チ ア2.5m g/kgを筋注 . 30
分前 に 硫酸 ア ト ロ ピ ン0.5m gを 筋注 し た .
塩 酸 ケ ダ ミ ン 4m g/kg筋注後 . 直 ち に 挿管 した(No
24気管 チ ュ ー ブ). 挿管後 は エ ー テ ル を 急 速 吸 人 さ
せ . 3 ～ 5分 で Ⅲ 期Ⅰ相 に 導き . 以 後 , 自 発呼吸 に




cで2,4cc/kg , 維持量 を3.Oc c/kgに 保 っ た .
Ⅲ期Ⅲ 相 に 入 っ た頃 , 大の 休部 を ビ ニ ー ル 袋で 包 ん だ
ま ま , 氷水槽内に 浸療冷却 し た . こ れ に 先立ち . 大腿
静脈か ら径2 m mポ リ エ チ レ ン チ ュ ー ブ を挿入し , 低
分子 デ キ ス ト ラ ン ( 以下 L M W D と略)50c c/kgを ,
麻酔中 . 継続 して 点滴 し た , 一 方の 大 腿 動脈 に も 径2
m mポ リ エ チ レ ン チ ュ ー ブ を 挿入 し ,水銀血圧 計に 連結
し , 血圧 を測 定し た . 心 電計も装着 し . 心 電図 , 脈拍
数, 呼 吸数 を モ ニ タ ー し た . 直腸 内に水銀温度計約15
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B 7- 12 6 1 M- ‡Y O min .
C 13- 18 6 20 min . +
D 19- 24 6 1 M - 1 Y 20min . +
E 25 - 30 6 30 min . 十
F 31- 36 6 1 M- 1 Y 30min . +
G 37- 42 6 60 min . +
Hypothermia
H 43 - 44 2 1 M 20 min .
口 45- 4 7 3 1 M 5 min . + 詔 ℃
巴 48- 49 2 1M 5 min . + 25℃
E 50- 52 3 劫 min . 十 罰 ℃ Flo utha n
L 53- 55 3 1 M
- 1 Y 20 min . + 20℃
M 56- 57 2 20 min . + 20℃ Ethe r Lu ng He a r
t
･Ap pa ratus
N 58- 59 2 O min . 37℃
Cont, 60 - 62 3 O min . 37℃ Co ntrol
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～ 20c m挿入 し , 温度を 測定 した . 体温 が下降 し ,30
0
c
をす ぎ た頃 . 点滴路か ら ヘ パ リ ン1 .5m g/kgを注 入 し
た . 呼吸 数 は30
0
c前後か ら急に 減少 し . 弱 く な っ た
ため , 補助呼吸 を行 っ た . 直腸温30
0
c前 後 に な っ た
表 2
脳海流液
0.25 M Su c ro s e
O.1 mM E D T A
10(氾mg
lOOO7粛
0.01M Tris buffe r(P H 7.2) 1000mC
以 上を 混合す る｡■
心 停止 液 (You ng 氏液)
ク エ ン酸 カ リ 0.81g
硫酸 マ グ ネ シ ウ ム 2.46g
水を 加え て 全 量100〟 と し,
重 炭酸 ソ ー ダ で P H 7. 4 に 謁整 ｡
心蘇生液
罰% ブ ドウ 糖 10mβ
2% 塩化カ ル シ ウム 10mg
ノ ル ア ドレ ナ リ ン 1.0γ粛
以上 の い ずれ の 液も作製後, 滅 菌｡
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こ ろ , ベ ス プ リ ン0.2m g/kg, ビ レ チ ア2.5m g/kgを 同
時に 側注し た . 20
0
c前後で 犬を手術台 に 移 し . 右 第
Ⅳ 肋間 に て 開胸 した . 下大静辟 (lV C). 上大静脈 (S
VC)･ 上行大動脈 (Ao) に テ ー プ を か け . SVC , IY,
C, へ0 の 順 に ク ラ ン プ した . Young 氏液を 大動脈
基始郎 に約0.7c c/kg注入 し. 心 停止さ せ た . 目 的 の
時間 の 血流遮断が終了 した ら , 心 蘇生液 (表 2) を左
心室JL､尖部に 1cc/kg注入 し た . Ao . S VC .ⅠVCの 順
に ク ラ ン プ を はず し ,直 ち に心 マ ッ サ ー ジを 行 い .同 時
に42～ 45
0
cの 温水申に 犬 を浸溝 し , 加温 を行 っ た .復
温過程 に お い て ,多く は マ ッ サ ー ジ の みで 2 30c前後 か
ら心 臓 は Si□u S リ ズ ム に 戻 っ た が , マ ･ソ サ ー ジの み
で は心室細動が除去で き な い とき は , 心 尖部と 右心 房
の 間で 除細動 を行 っ た . マ ッ サ ー ジを続 けな が ら約30
0cで 心 臓の 動き を確認 し つ つ 閉胸 した . 加温 は 直腸
温36
0
cま で 行な い . 以 後 は室温 に 放置 し た , 補助 呼
吸 は復温申 , 過呼吸 と した (約28～ 30 回/分) . 自 発 呼
吸 が み られ る よ う に な る温 度は 平均2 7
0
cで あ っ た .
直腸温300c付近 に なると 換気畳 も十分み られ た の で .
補助呼吸 を 中止 し , 自 発呼吸 に 切り換 え た . 直腸温20
0
c まで の 冷却時間 は平均 2時間10分 , 加 温 に 資 し た
時間は平均1時間30分 で あ っ た .
フ ロ ー セ ン 麻酔群も同様で あ るが . 3 %二 酸化炭素
を同時 に併用 し , フ ロ ー セ ン濃度 に つ い て は . 導入 時





cで 冷却 を 中止 し た 群 も 同 様
な手技を用 い . 血流遮断を 5分と し た ,
心 停止さ せ ず に内頚動脈 の み を遮断し た群 も エ ー テ
ル 麻酔 を用い , 同様 な麻酔手技で 直腸温2 00c まで 冷 却
し , あ らか じ め露出し て お い た両側内頸動脈を20分間
ク ラ ン プ し た . ク ラ ン プ 解除とと も に , 42～ 4 5
0
c の
温水 に碩 し , 36
0
c まで 加温し た .
フ ロ ー セ ン 麻酔群に おい て は心 蘇生 が得 ら れ 難 く .
全例 に 電気的除細動を行 っ た .
2) 人工 心 肺使用群
i) 表面冷却 + 権流加温群
前述 の 前投薬を与え た後 , エ ー テ ル 麻砕 を 開始 し
た . 直腸温280c まで は同様 な手技で 表面冷却 を行 な
い . 28
0
cに な っ た 時. 犬を 手術台に 移 し , 右 第 Ⅳ 肋
間に て 開胸 し た . S V C, IV C, Aoに テ ー プ を か けrて
おき , 右心 耳 から 脱血 チ ュ ー ブ を挿入 し た . 左 室心 尖
部 に 埋没縫合 を行 っ た後, 送血 チ ュ ー ブ を 挿入 し た .
脱血し た血液 は熱交換器を用 い て 冷却し , 送血 チ ュ ー
ブ を用 い て 送血し た . 充填液 と し て は別 の 成犬 か らと
っ た500mlの 新鮮血 に500mlの低 分子 ア キ ス ト ラ ン500
ml, ヘ パ リ ン1 .5rng/kg. 7 % NaH C O320mlを加え た
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もの を用い た . 流星は約85ml/kg/分と し た . 約2 0分
で 直腸温200cに 適せ し め た . 20分間 の 血流遮断 を行
っ た後 , 熱交換器 を用 い て 再加温を行 っ た , 人工 心 肺
に 流す ガス は97 %02+3 %C O2と し た . 約60分 で 3 6
0
c
に 適せ し め た . 実験犬は加温終了後 , 直ち に 脳海流 を
行 な い . 関頭 . 端脳 し t 測定 を行 っ た .
ii)常温下で 人工 心肺を用 い た体外循環 を 1 時間行
っ た群
開始前1時間 に 硫酸 ア ト ロ ピ ン0.5m gを 筋 注 し た .
塩 酸ケタ ミ ン 4 m g/kgの 筋注 に て 挿管 し . エ ー テ ル
麻酔 を開始し た , Ⅱ期 に 入っ た と 思 わ れ る頃 , 右第Ⅳ
肋間で 関胸し , 前記と同様な操作 を行 っ た . 流塵 は約
85ml/kg/分と し た . 海流 は約1時間行 っ た . 実 験 犬
は脳海流後 , 前者 と同様 に 処置 して 測定を行 っ た .
4 . 試料の 採取方法
急性実験群並 び に 長期間生存群大の 両側内外頚動脈
を露出し径 2m mポ リ エ チ レ ン チ ュ ー ブ を 挿 入 し た .
0
0cに 冷却 した脳海流液2きユ (表 2) 約IO OOml づっ を
落下法に て 注入し た . 海流 に 要 し た時間 は約 5 ～ 7分
で あ っ た .
注入の 開始と 同時 に 関胸 し て , 上大静脈を切断 し脱
血 した . 注入開始に 先立 っ て 関東 を始 め , 注入 の終 る
直後 , 摘脳 し た .
こ の 脳 に . ま ず 左右 の Sulc u s o rbitalis を 結 ぶ
面 で 割面を加え , 後 の 部分 は0.5c mづ っ の 間隔で 割面
を加え た . こ の よう に す る と14～ 15片 の 脳前敬断切片
が で き あ が る . こ の 脳切片を次の 実験 に 用 い た .
5 . 測定項目
1) コ ハ ク酸脱水乗酵素活性分布
上記の 脳切片を す ば やく , テ ト ラ ゾリ ウ ム 塩液 に 浸
潰せ しめ た . 染色法. テ ト ラ ゾ リ ウ ム 塩液 の 組成 は蓑
3 に 示す . 染色が終了 し た ら . コ ハ ク 醸脱水索酵素活
性 の Map を作製 し. そ の 後 . 10% ホ ル マ リ ン 固 定液
に 浸 し . 以 後 に 述 べ る組織学的検査に 用い た .
2) 組織学的検査
10% ホ ル マ リ ン 固定 さ れた 脳切片を セ ロ イ ジ ン 包哩
し た . こ の14～ 15に分 け られ た 各脳切片か ら , は ば10 0
個の 包埋 ブ ロ ッ ク を作成し . ミ ク ロ ト ー ム を 用 い て
連続切片を作製 した . そ して . 各部分か ら20枚前後 の
連続切片標本を選 び. へ マ ト キ シ エ オ ジ ン ニ 重 染色
(H.E染色)職 び に エ ッ ス ル 染色 を行 っ た . 従 っ て .
こ の 組 織学的検 査に 使用 さ れ た ス ラ イ ド グラ ス は 約
18.000枚 で あ っ た .
3) 電子ス ピ ン 共鳴吸収 (E S R) の 測定
塩酸 ケタ ミ ン 4 m g/kg筋注後 , 前記 と 同様 な 手技
で 脳海流 , 関頭 , 摘脳し た . 正 常犬 . B , D ,Ⅰ. J . L ,
お よ びM群よ り そ れぞ れ1 頑を測定 の 対象 と し た .
大脳皮質の う ち , 前記1)2)の 検査 で . 障害 の 強い 部
位 , す な わ ち G. fr o ntalis, G . 1ingu alis を 選
び . 同 様 の 理由 か ら小脳の Ve r mis, 尾 状 核 . 海馬
回 の 各 々 一 定の 部位 を選 び1.5m m xl.5m m xl.5m m
の 立方体と して と り だ し , 内径0.45c mの 石 英硬 質 ガ
ラ ス製 の 試料管 に 入 れ た . 試料管は あ ら か じ め ド ラ イ
ア イ ス申 に 入れ て お い た . 試料の ES R測 定 は12時間後
に 行 っ た . そ れ ま で t ド ラ イ ア イ ス 中に 試料管 を保存
して お い た . E S R 測定 に は電子 ス ピ ン 共鳴 吸 収装 置J
E S- M E-3X ( 日本電子K ･ K) を 使用し た .
磁 場 掃引 は3.264ガ ウ ス を中心 に ±50 ガウ ス 及 び
±1,000 ガウ ス で 行 っ た . m odulatio n は10 ガウ ス .
Amplitude は6.3×100 K Hz ､ Re s o n a n c eは1.Os e c-
Ond .マ イ ク ロ 波人力4.Om W と し た. 測 定温度 は - 196
0
c ( 液体窒素下で) で 行 っ た . M n
十十
0 を磁 場 マ ー
カ ー と して 同時 に 測定 した .
実 験 成 績
1. 一 般状態 の 観察
脈拍 の 変化 は単純低体温麻酔群 で は体温 の 下降と共
に ほ ぼ平行 して 低下 し た . す な わ ち . 冷 却 前 は 12 0/





cで120.`/分と なり . 元 に 復 して い た .
血圧 も体濫の 下降と共 に 低下す る が . 特徴的 な こ と
は 脈圧 が は ば2 0～ 30m mHgに 保 たれ て い る こ と で あ






c ～ 2 7
0
c位
ま で は 眼圧 が約20m mHgで あ っ た . 一 例 を 示せ ば (C
表 3
コ ハ ク酸脱水素酵素活性の 染色法
1) 染色液の 作製: 0. 2M リン酸緩衝液,0.2 M
コ ハ ク酸 ソ ー ダ , 0.1% ニ ト ロ B Tを同量
ずつ 加え る｡
2) 染色液を37℃ に 暖め る ｡
3) 試料を染色液に 入 れ る｡
4) 30分 ～ 60分, 室温放置｡
5) 0.9% 食塩水中に試 料を 移す｡
(1分間放置)
6) 10% ホ ル マ リ ン生食水に 試料 を移す ｡
(10分間 放置)
7) 15% エ チ ル ア ル コ ー ル 中に試料 を 移す ｡
(5分間)
8)1 0% ホ ル マ リ ン 申に 入 れ て固定 ｡
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群 Dog No ･13), 37
O
cで120～ 70m m Hg . 35
0
cで1 10
～ 70m mHg , 25
0
cで 80～ 45m mHg , 23
O
cで7 0～ 40m
m Hg . 20
D
cで は45～ 25m mHgで あ り , 加温 過 程 で ほ
冷却過 程と鏡面形を 呈 し た . (図 2)
ヘ マ ト ク リ ッ ト (Htと 略) の 変化 はL M W D を使 っ
て い る た め . 冷却 , 加温過 程 を通 じて 変化 はき わ め て




cで39 %. 加温270cで 40% . 37
0
c で 47
% で あ っ た .
呼吸数の 変化 は350c付近で ほぼ20′′分と浅 く 早 く な
り t 28
0
c位に な ると 逆に 深く ∴数 が減 じ . 更 に 冷去口
が す すむ と27
0
c付近 で . 自発呼吸 は消失 し た . 加 温
過程 で は25
0
c付近か ら , 自発 呼吸 が み ら れ . 3 00c前
後か ら完全に 自発呼吸 が戻 っ た .
JL､電図 の 変化 は , 冷却が す す む と . トQ. R-R間 隔
が延 長し . 徐脈と な る が , 洞調律 を保 っ て い る こ と が
特徴で あ る . S T あ るい はT彼 の 変化 も あ ま り な く .
復温過程 で は . QR S巾が や や広く , 深 いS波が み ら れ
た 一 27
0
c付近か ら完全に 洞調 律が み られ た .
な お ･ 体温の 変化を み ると , 図 1の女口く . 冷却過 程
で は , 直腸温 より 脳温は約 20c高く . 食道温 は約1 .2
0
c高 い が ∴ 加温 過 程で は脳温が直腸温 より 的1.5
0
c選
れ て 上昇し . 食道温 は直腸温と ほ ぼ 平行 し て 上昇 し
た .
以 上の 一 般状態 の 観察で は . ど れ をと っ て も地底 体
温麻酔 に つ い て の 諸家の 報曾3)封ぺ断 と 差異 は なく . 麻
酔の 安定性が う か が わ･れ た .
2 ･ コ ハ ク 醸脱水葉隠素活性分布 (表4 の 1 . 4の
2)
各実験犬全例 に つ い て Mapを作製し た .
本染色法に お い て
, 正 常と思 わ れ る 灰白寛 が濃膏
に ･ 白質が う す い 肯に 染色さ れ . コ ハ ク 醸脱水素酵素
図 2
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表 4 の 1 コ ハ ク酸脱水素酵素活性分布
大 脳 皮 質 白 質 海 馬 回
障 害 部 位 十 ≠ + +I
A
G. s upra syl. a
G . sigm oid. a nt.
G . fr ont.




6/6 0 0 1/6 5/6 0
B
G. s upmsyl a nt.
G . sig. a nt.
G . fr ont.










G . supr asyl. a nt.
G . c o m n alis
G . 血g.
G . 鱒 tlat
5 侶 1/6 0 4/6 2/6 0
D
G. syL a nt･.
G . fro nt





G . p 托C u n e u S
6/6 0 0 0 5/6 0
E
G. snp魚 野1. a nt.
G . fr α1t.
G , SupmSyl. po st.
G . 1ing.
G . e ctolat
G . re ctu s
6/6 0 0 0 6/6 0
F
G. s up m syt a nt.
G . fr ont.
G. 1at.
G. re ctu s
G . 1in昏
G. e ctdat.
G: e CtO SyL
G. supra syl. po st.
H
6/6 0 0 0 6/6 0
低体温の 脳組織 に及ばす影響 13 1
G
G. rectu s




G , Pr e Cu n e u S
G . s upra syl. ant.




G. sig. po st.
G. C O r On alis
G. 1in罫
G. e ctolat.
0 0 2/ 0 2/2 0
ロ 〇 0 0 2/3 1/3 0
ロ
G. s upr asyl. a nt.
G. fr o nt.








1/2 1/2 0 0 2/2 田
K
G. fro nt.




G. supra syl. a nt.
G. e cto syl. ant.







G. a n satu s
G. c o ro n alis
G. e cto syl. m ed,
G. supra syl, m ed.
3/3 0 0 0 3/3 0
M
G. fro nt.
G. c o ro n alis
G . s upra野l. po st
G. 1at.
G . 1ing.
G . po stlat
G. sylv.









/3 0 0 3′/
′
0 0
各群 の 大脳皮質並 び に白質 の 脱色部位 ｡ 大脳皮質, 自質 , 海馬回 の - は脱 色な しを 示 L
≠ は広範囲な脱色 を , + は 軽度 (狭 い 範囲) の 脱色 を示す｡ な お , 数値 は各頭数 の う ち
何頭に - , + , †上 の 変化が み られ たか を示 した ｡









E F竜G H ロ ロ K L M N Cont,
尾 o l0
‖
0 0 0 0 0 3 /3 0 0 0 0 1/2 3ノ3
状 + 6/6 4/6 5/6 6/6 5/6 計6 3/6 1′′
-
2 0 0 2/3 2/3 2/2 1/2 0





四 0 0 0 0 0 0 0 3/3 0 0 0 0 2/2 3/3
+ 5/6 6/65 侶 6/6 6./6 6/6 6/6 2/2 0 2.
/ 3一/3 釘3 2/2 0 0
1+ 0 0 1 碓 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1/6 2/6 1/6 0 0 0 0 0 3/3 2/2 0 0 0 2/2 3/3
十 5/6 4/ち 4稚 6′/6 6/6 6ノ6 6.′6 2ノ2 0 0 2/3 3/3 2/2 0 0
核 ≠ 0 0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 1ノ3 0 0 0 0
淡 1ノも 1/6 0 0 1/6 0 1/6 0 3/3 0 0 0 0 2/2 3′/3
蒼 十 5ノ6 5./6 5 作 6/6 5/6 6/6 5/6 2/2 0 2一/ 2/3 3/3 2/2 0 0
球 ≠ 0 0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 1/3 0 0 0 0
中
脳
6用 6/6 2/6 4/66′/6. 6/6 1′/6 1/23β 1/2 0 0 2/2 2/2 3./3
+ 田 0 4 /6 2/6 0 0 5./6 1,/2 0 1/2 訂3 3.侶 0 0 0
≠ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
橋
6/6 6 /65/6 6/6 3′/6 5/6 1/6 0 3./3 四 3/3 3/3 2/2 訂2 3 月
十 0 0 1/6 0 3/6 1/6 4′/6 0 0 1 /2 0 0 0 0 0
0 ト≠ 0 0 0 0 0 0 l.′
/6 0 0 0 0 0 0 0
小
脳
半 1/6 0 0 1/
′
6 0 0 0 0 1/3 2/2 0 0 0 2一/2 - 3/3≧O l
u
月 十 訂6 6 畑 5/6 5/6 4ノ
′
6 6/6 5./6 2./2 2/
′
3 0 1./3 2 乃 1/2 0












1 用 0 0 0 0 0 0 0 3 /3 2./ 0 0 0 2イ2
十 5/6 5./6 6/6 6/6 4/6
M
6/6 5ノ/6 2′/2 0 0 1/3 2､/3 1一/2 0
l十 0 1/6 0 0 2./6 0 1′/6 0
喜
0 0 2/3 1./3 1.
J
/2 0 O l
各群 の基底核, 中脳, 橋, 小脳 にみ られ た 脱色の 変化｡
- は変化 な しを示 し, +は 極度 の 脱色 ( 狭い 範囲) を , 骨 ほ重度 (広範囲)
の 脱色を示す｡
数値 は各頭数の う ち何頭 に - , 十 , ≠の 変化が み られ たか を 示 した ｡
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活性の ない 部位, す な わち 呼吸作用 が 営ま れ て い な い
部分は脱色さ れ るヱ9)( 図 3).
1)単純低体温麻酔群
A群 : 脱色さ れ る部分は . 大脳皮 質で は G.sigm ･
Oide u s a nt･ G･fr o ntalis. G .late ralis
, G.e cto syl･
Viu s a nt. G.1ingu alis な ど広い 範 囲 に わ た っ て い
る . (以 下 に述 べ る大脳の 各部位 の 解剖学名 は Se血
ge r
30ノ の 解剖書 に 従 っ た).
前頭葉 , 頑頂糞 , 側頑糞 . 後頭葉 と分 ける と . そ の
全真 の 皮質の 一 軌 こ脱色が み ら れ . 脱 色 をま ぬ が れ る
も の は1例 も なか っ た . 海馬回 も脱 色を ま ぬ が れ て は
い なか っ た
.
こ れ に 比 べ て 自質 は脱色が み ら れ なか っ
た ･ 大脳基底核 で は , 尾状核頭取 休部 . レ ン ズ核 .
視床 に 脱色が 著明で あ っ た . 小脳 は脱色範囲が広 い も
の か ら狭 い も の まJで あ っ た .
B群 ‥ 大脳皮質 , 海馬回 に A群 と ほ ぼ同様の 範臥 こ
脱色がみ ら れ . 基底核 の 脱色も A群 と特 に 変 っ た こ と
はな い が ･ 尾 状核の 脱色が や や大き く , レ ン ズ核 の 脱
色が やや 小範囲に な っ た . 小脳の 脱 色も 様 々 な範囲 で
あ っ たが . 脱色をま ぬ が れ て い る例 はな か っ た .
C 群 : 大脳皮質 . 海馬回 も A群と ほぼ 同様 な脱色範
囲で あ っ たが , 一 部の も の に ( No1 3). 白 質 の 一 郎
(脳奨 ･ 内包 , 視放線 の 一 部) に 脱色 が み られ た . 基
底核 の 脱色も A群と ほ ぼ同様な部位 に 脱色が み ら れ た
が ･ 一 郎の 例 に (No13. 14)中 脳 の 赤核 . 異質 の 一
部∴下丘 の 一 部 に ま で 脱色が及 ん だ例 が あ っ た ノ｣､脳
は A群と は ぼ 同様 な部位に 脱色が あ っ た .
D群 : 大脳皮質 , 海馬回 の 脱色 はC 群と 大差 は なか
っ たが
･ C 群で みら れ た白鷺の 脱色が こ の 群で はみ ら
れ なか っ た
･ 基底核, 小脳の脱色も C群と 同様で あ っ
た ･ ただ し 一 部の も の (No19) に上丘 , 視 床 下部 の
一 部の 脱色 を みた .
E 群 ‥ 大脳皮質. 海馬回に A群と は ぼ同様 な脱色が
み ら れ た
. 基底核 の脱色も様 々 な範囲で 見 られ た. ′ト
脳で は 比較的､ 脱色の 範囲は広く , 特 に 半月糞で 脱色
が強か っ た . 一 郎の も の に , 橋の や や広 い 範囲の 脱色
が み られ た .
F 群 : 尾状核の 脱色範囲がE 群よ り や や広か っ た以
外 はE群と はぼ 同様で あ っ た . 申臥 橋. 白質 に は脱
色が な か っ た .
G群 ‥ 大脳皮臥 海馬臥 基底核. 小脳の 脱色範囲
は上記 A ～ F群 より広範囲で あり . 脱色が は ぼ 全領域
に 及 ん で い た
･ 白質は脱色をま ぬ が れて い る こ と が多
か っ た が , 脳梁の 一 部 に脱色 を伴 っ て い た例 も , み う
けら れ た ･ 中脳の 赤核 , 異質 , 橋に お い て も脱色が 6
例と も に み られ た . (図 4 )
H群 : 全領域 に わた り , 広範囲 の脱色が み られ . 白
質 に お い て も脳累 . 内包 に 脱色が あ っ た .
Ⅰ群 : 海馬臥 小脳 の ごく小範囲に の み 脱 色が認 め
ら れ た .
J 群: 大脳皮質で は G.s upra sylviu s a nt. G.c ｡_
ronalis･ G ･fr o nta=s . G .e cto sylviu s ant. et m ed､
G ･ 1ate r alis の d 部に 脱色が み られ , 海馬 回 に わ ず
か の 脱色が あ っ た . 基底核で は 尾状核の 頭部か ら休部
図3 中脳 ･ 海馬回 を含む断面で の コ ′､ ク酸 脱 水 素酵素活性 分布
り 群:25 ℃ まで 冷却さ れた群) と その シ ェ ー マ
シ ェ ー マ の 沼は脱 色部 (酵素活性低下部) を示 す｡
大脳皮質 ･ 海馬回 ･ 中脳に 広範囲に 脱色が み られ る｡
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G lob . pal l ldu s
閤 . c 且 ud . 亡 apu 亡
Cap畠ula lnt er n a Ⅰ ‥ p a て a m edla n us
C a n al ls c e nt r alls
ロe c . p yr a mldn m
回 4 コ ′､ク 酸脱水素活性分布 ( G群 Dog.No･ 37の 例)
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に か けて 脱色が非常 に 強く , 淡蒼球 に も脱色が みら れ
た . 視床 は . N. pulvin alis . N .pa r a c e ntr alis thal.
N.Jm ed. do rs. thal. を 中 心 と し て 脱 色 が み ら れ
た . 小脳で は目立 っ た 脱色 がな か っ た が , 一 例 に 赤核
の 一 部 に 脱色 が み られ た .
K群 : 大脳皮質で は G.fr ontalist G.lat. G.c o r o-
nalis. G .e ctoIat. G.s upr a syl. a nt, G.e cto syl. a nt.
G.1ingu alis に 脱色が広く 認 め ら れ , 海馬回 に も脱色
が強か っ た . 基底核 で は レ ン ズ核 に 脱色 が強く , 尾 状
核 , 視床 に も脱色が み ら れ た . 中脳 の う ち下丘 の 一 部
に 脱色が あ っ た . 小脳 の 脱色も虫部 . 半月 葉 に 強か っ
た .
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L群 : 大脳皮質 , 海馬回 , 小脳 の 脱色範囲 が広か っ
たが . 白質の 脱 色はま ぬ が れて い た . 基底核 の 脱色 は
K群と は ぼ 同様 で あ っ た .
2) 人工 心肺使用群
M群 : C 群 t D群と ほぼ同様な範囲 で 脱色 が み ら
れ . 部位 も特 に 差 は なか っ た .
N群 : 尾状核 の ごく 一 部 に 小さ な脱色を み た例 が あ
っ たの みで あ っ た .
3) 対照 正常犬 : 脱色 は全く み られ な か っ た .
小 括
同 一 温度 (20
0
c) で は血流遮断時間 が 0 分 の も の










La min a r n e cr o sis 十
Is chemic c ellchange 2/3 1/3 1 /5 1/3 1/3 1ノ･3 2/5 1/20 1/10 1/3 /10
頭
Satellito sis +
Pykn o si ♯ + †十 †十 十十 +
葉
G liosis 十
Sim ple atr ophy +
頭
Lamin a r n ecrosis
Is che mic c ellcha nge 1乃 1/5 1/5 1/5 1ノ10 1/5 3/5 1/20 1/20 1/3 1/1 0
頂
Satellito sis + + ≠
Pylm o sis + ≠ + ≠ +
葉
Glio sis +
Simple atrophy .+ +
側
La min a r n e cr osis +
Is che mic c ellcha nge 1/5 1/5 1ノ5 1/3 1/5 1/5 1/3 1 /20 4/5 4/5 1/20
頭
Satellito sis + +





Simple atrophy 十 ≠ + ≠ +
H
後
La min a r n e c ro sis 十 十
Ischemic c ellchange 2/5 1 /5 4/5 1/3 1/5 1/3 1 /2 1./2 1/5 1/10
頭
Satellito sis + +ト
Pykn o si + ≠ + †什 1+
葉
Glio sis + 十 + +
Sim ple atrqphy †十 + +
海
Ische mic c ellcha nge 2/5
‖
2./3 2/3 1/5 1ノ10 1/3 2/
一
3 1/20 1/5 23 1/10
Satellito sis +
馬 Pykn o sis 十 + 寸廿 + + 十
回
Gliosis +
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Is che mic c ellcha nge 2/5
山
1/5 4/5 1/5 1/10 1/ 3 1/520 1/10 1/5
Satellito sis 十 - - - ･'1 + 十 】 ≠





∃ Glio $is + 廿 十 + 十 十Sirnple atrophy 十 書 ≠
Ische mic c ellchange 2/5 1/5 2/3 1/5 1/10 2/3 1/5 1/20 1/10 1/5
Satelito由S 十 + 十
川
+
Pykn o si 十 ≠~ ≠ 十 + 十
G lio sis 十 十 十 十
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虫
部
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細 Pykn o si 十 十ト ≠ †十 †十 + †十
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数値 は視野 の 中で どれ位の 細胞 に Ⅰ虻benlic ce‡1 cba咽 e が み られ たか の程度 を示 し, -は変 化なし を, + は軽度の 変化
を, 朝トは電度の 変化を示す ｡
例 で は , 部位ほ 変ら ない が . 脱色の 範鞘が や や 広く な
る 傾向 があ っ た . しか し . そ れ も 相 対的 な も の で あ
り . こ の 関係は急性実験例 と , 長期間生存例 との 比 較
に お い て も あ て はま り , 急性実験例 の 方が 脱色範囲が
や や広 い 傾向に ある が . 長期間生存例と大差 は な い .
長期間生存例 に お い て , 脱色範囲 が あ ま り狭く なら な
い こ と , そ して 基底核 の脱色も認 め られ る こ と は , 脳
細胞 の 回 復が み ら れ な い こ と を意味 し . 本実験条件下
で は , 非可逆性 の 変化で ある こ と を示唆 し て い る .
一 方 , 脱色範囲が広 い 例で は, 白質 , 中脳 . 橋に も
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変化が み ら れる もの が多く なり , 60分遮断例で は , 自
質, 中脳, 橋 の み な ら ず , 大脳皮質 , 小脳 . 基底核 と
も脱色範囲 は 大で あ っ た .
と こ ろ で . エ ー テ ル 麻酔群と . フ ロ ー セ ン 麻酔群 を
20分速断例 で 比較 す ると , フ ロ ー セ ン 麻酔に よ る低体
温麻酔群 で は エ ー テ ル 麻酔群よ り脱色範 囲 が 非常 に
広 く , 中脳 , 橋 に も脱色が み られ た .
冷却 を280cで 中止 した群 , 常温 下 で 人 工 心 肺 に よ
る体外海流を 1時間行 っ た群で は . ど の 領 域 も ほ と ん
ど脱色 がみ ら れ なか っ た . しか し , 同様 の 方法で . 25
0
c まで 冷却 す ると , 200cで み ら れ た と ほ ぼ同 じ部位 ,
範囲に 脱色が み られ た .
以 上の 如く . こ の 実験結果で は , 2 80c 以 下に
冷却さ れ ると , 広範囲 に コ ハ ク 酸脱水素酵素活性 の 低
下が生じ る こ と が 示さ れた が , 血流遮断と低体温 に よ
る相乗作用 の 結果, 28
0
c付近で 何 ら か の 代 謝 の 変化




主要 な組織学的変化は , 大別し て 神経細胞体の 虚 血
性変化と ダリ ア の 反 応で ある . そ の 総括 は表 5に 表示
す る .
i)神経細胞体の 虚血性変化
こ れ は Nissl の 重篤変化拙 文 は Spielm eye rn)の
虚血性変化 に 相当す るも の で . 本実験 で は神経細胞体
の 鈍緑化と , N is sl 甑粒の 消失ま で を示 す も の が 多
く ･ 核 の 崩解像 は 血流遮断時間の 長 い 例 の 一 部 (例え
ば60 分遮断例) を除 い て みら れ ず , 比 較的軽度の も の
で あ っ た . (閲5)
こ の 変化は大脳皮質の 前頭葉 . 頑頂 彙 . 側頭葉 . 後
頭葉 の 代表的切片上 , 第3 な い し第 5 層に 選択的 に み
ら れる ( 層状壊 死). こ の 結 果 は Bla ckw ood32) ら
の 報告に 一 致す る .
州 般 に 前頭葉の 変化が他 の 部位 に 比較 し て やや 強度
で あ っ た . こ の 変化 は血流遮断時間0分 の 群 に も 認 め
られ た .
海馬固 に お い て も 大脳 皮質で み ら れ たと 同様な変化
を示し , So m m e rls s e cto r に 限 らず . 終 仮 に お い
て も . 2′′
′
3 以上の 神経細胞 に こ の 変化が 認 め ら れ た .
同様 な変化 は小脳 の 皮質に も顕著 に み ら れ . Pu rk.
inje 細胞 の 強 い好駿性変化 (図 5) を 示し . そ の 核
も濃縮し て い る も の が多か っ た . 更に 細胞体 の 鈍 緑 化
が みら れ た . 正常犬と 比較 して (図 5 ). 血 流 遮断時
間の 長さ に ほ ぼ比 例 して . Pu rkinje 細胞 の 部分的
脱落を伴 っ て い た .
尾状接頭部 . レ ン ズ核. 視床な ど の 大脳基底核 で
も ･ 大脳皮質の 変化と同等以上の 神経細胞体 の 虚血性
変化 (Nis sl 小体が消失 し . 全体と し て . 細胞体が
小さ く なる 変化) を示し た . 例 え ば68分遮断例で は 約
2/3程度の 神経細胞に , こ の 変化が み ら れ た .
ii) グ リ ア の 反 応 (Satellito sis一重篤 に お か さ れ た
神経細胞の 周り に′トさ な細胞 が こ れ をと り 囲 む 俊一及
び グリ オ ー シ ス)
上記 i)に 述 べ た 虚血性変化 の み に と どま る も の と .
虚血性変化 を示す神経細胞体 に , Sate11ito sis を 伴
うも の が あ っ た . 後者 は主 とし て . 長期間生存例 に み
られ た が
, 60分速断例で は . 急性実験で も Satellit.
O Sis が著明で あ っ た . 同 一 温度 で は , 血流 遮断 が 長
く な れ ば , こ の 変化が 強く な っ た . ( 図5 )
部位別で は , 大 脳基底核 に こ の 変化 が 多 く , 海馬
臥 小脳皮質に は少な か っ た . 大脳皮質 に も こ の 変化
はみ ら れ , 血流遮断が良 い例 で は . 前頭葉 . 後頭糞 に
比較的多く み ら れ . 頭頂糞 . 側頑真に は少な か っ た .
Glio sis は長期間生存例 に 出現 し , 血流遮断 の 良 い
例 に 多か っ た .
多く は神経細胞 の 脱落を伴 わず , 主 に ミ ク ロ ダリ ア
が増加し て い た .
2) 断血性変化 を示し た神経細胞の 回復性
同 一 実験条件下で の 長期間生存例と急性実験例 を比
較し て . 前述の 断血性変化 を示した 神経細胞の 長期生
存後に お ける 変化 を調 べ た . そ の 結果 . 離位別 に み る
と , 大脳皮質 . 海馬回. 尾状核 , 小脳皮質で . 一 部の
神経細胞の 脱落が明ら かに 認 め られ た .(図5)
同 一 温度条件下で は , 0分遮断よ り t 30分遮断で
神経細胞の 変性の 程度及 び Glio sis が顕著 と な っ て
い る .
す な わ ち
. 本実験条件下 で は , 血流遮断時間が20分
な い し30分 を超え る場合の 神経細胞体の 急性虚血性変
化 の 一 部は . 非可逆性で
一
ぁ ると い える .
3) 実験条件 と組織学的所見 との 相関
泰性実験例 に 共通し て みら れ る組織学的所見 は , 神
経細胞体の 断血性変化で あ る . 血 流遮断 が 長 く な る
と . 断血性変化 に グリ ア の 反 応が 加わ っ て く る . 長期
間生存例 で は Satellito sis が著明で . 一 郎の もの は
ミ ク ロ ダリ ア の 増加 を伴 っ て い た . 特 に尾 状核 . 視床
に お い て , こ れ ら の 変化が著明で あ っ た . 2 80cで 冷
却 を止め た例で は . 断血性変化は 軽度 に認 め られ た の
みで . 長期間生存例で も . Glio sis の 所見 は み ら れ
なか っ た . 人工心 肺を用 い て . 常温下 で 1 時間の 体外
循環 を行 っ た も の に は . 組織学的変化 は全く認 め られ
なか っ た .
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以 上 の 結果か ら , 迫低体温で は , 断血性変化が著明
に 起り , 更 に ダリ ア の 反応が 加わ る こ と が わか る ･
4) コ ハ ク 酸脱水素酵素活性分布と組織所見 と の 相
関
い ずれ の 群も . 酵素活性が低下 して い る部分 に
一 致
して , 上述 の 神経細胞 の 断血性変化 . ダリ ア の 反 応 ･
も しく は神経細胞 の消失 な どが み ら れ . 組織学的所見
と酵素活性分布 と はよ く相関 して い た . 長期間生存群
と急性実験群と の 問に は , 酸素活性分布 の 差異 は 明 確
で はな い が , 粗放学的に は長期間生存例 に お い て ･ 変
化 は著明で ある . こ れ は. 細胞 の 変化 が 完成 さ れ て き
た ため と考え ら れる .
4 . 電子 ス ピ ン 共鳴吸 収(E S R) に つ い て
1) 正常犬脳 のE S R. (衰6) ( 図6･)
a . G.1ingu alis :巾30ガ ウ ス に わ た る Sharp な
fre e rad ic al が あi). 3,289ガ ウ ス付近 に Sho uld･
er が あ っ た . g値 ニ 1 月96で あ っ た ･
b . G.fr o ntalis :3,304ガ ウ ス か ら3.254 ガウ ス ( 巾
50 ガウ ス) に わ たる吸収が あ っ た . g値 = 1 ･9 9 6で あ
っ た
.
c . 尾状核 :3,284 ガウ ス か ら3,250ガ ウ ス (巾3 4ガ
ウ ス) に わた る free r adic al が あっ た . g値 = 2･ 0
026で あ っ た .
d . 小脳 Ve rmis :60 ガウ ス に わ た る fr e e r adi･
c al が あっ た . 3,294 ガウ ス付近 と3,284 ガウ ス 付近 に
2 つ の 峰が あ っ た . 双方 が ミ ト コ ン ドリ ア か ら発生 し
た もの か , あ るい は 一 方 が他 の 成分か らで た もの か は
不 明 で ある . g値 = 2.0026で あ っ た .
e . 淡 蒼球 :3,280ガ ウ ス か ら3.230ガ ウ ス に か け て
ゆ る やか な小さ な 吸収が あ っ た . g値 = 2.0026で あ っ
た .
f. 海鳥 回 :3,274 ガウ スか ら3,224ガ ウ ス (巾5 0ガ
ウ ス) に わ た る吸 収が み ら れ , 3 ,2 5 4ガ ウ ス 付 近 に
Sho ulde r が あ っ た . g値 = 1.996で あ っ た .
2) 単純低体温麻酔群
B群
a . G.1ingu aIis b . G.fr o ntalis. c . 尾 状 核 . d .
小脳 , e , 海馬回の い ず れ もES Rシ グナ ル は み ら れ な
か っ た . Mn † 十 0 マ ー カ ー の シ グナ ル の み み られた ･
D群
a . G.1ingu alis. b . G.fr o ntalis, C . 尾 状 核 , d .
′ト脳 , e . 海馬回 の い ず れ も 6本の Mn
‥
0 マ ー カ ー の
み が み ら れ , E S Rシ グナ ル は み られ な か っ た .
Ⅰ 群
a . G ,1ingu alis :420ガ ウ ス に わ た る 6 本 の Mh
◆ ◆
0
マ ー カ ー が み られ . 巾250ガ ウ ス の ゆ るや か な 吸 収 が
み られ た . g値 = 2 .0026.
b . G.fr o ntalis :6本 のM n
+ '
0マ ー カ ー が み ら れ .
巾600 ガウ ス に わ た る ゆ るや か な 吸収 を み た . g値 =
2 .0026.
Gro up Nu ml光r Te mp Ar rest Life M etb d
Site
G. 鉦o nt G. 1ing. N･ C aud･ 慧…誌
Ce r e-
bellu m
Co nt. 田 37℃ O min . Ac ute 2. 0026 1.996 2.0026 1.996 2.0026
B 62 釦℃ O min . 1 m o ntb Hypotb.
D 63 20 ℃ 20min . 1m onthHypotb.
巴 64 訪℃ 5 min , 1 m onth Hy poth.
K 65 認℃ 5min , 1 m o nth Hy potb. 2.0026 2.0026 2, 0026 2.0026 2.0026
M 66 20℃ 20min . Ac ute Co re
C O Oling
N 67 37℃ O min . Ac ute Bypa ss 2.00262,00 26 2. 0025 2. 00262. 002 6
E S Rシ グナ ル
部位 の 数値 は g値を示す｡ - は シ グナ ル がみ られ な い こ とを 示す0
28℃まで ほ シ グナ ル が み られ たが , 25℃以下 に冷却すると E S Rシ グ ナ ル が
み られ なく な る ｡





上 図: 対照犬 の 小脳 に み られ た E S Rシ グナ ル
g値2.0026 を中JL､に して60 ガ ウス に わた る fr e e
r adic al が み ら れ た｡
下図: 単純低体温麻酔 D群の 小脳
Mn 十 十 0マ ー カが 6本み ら れ るの み で fre e radic al
は みられ な い ｡
図 6 E S Rシ グナ ル
C . 履 状核 : Mn
‥
0マ ー カ ー が み ら れ . 40 0ガ ウ ス
に わ た る大き な . ゆる や か な吸収 が あ っ た . g値 = 2 .
0026.
d . 小脳 : Mn 十 + 0マ ー カ ー が み ら れ , 巾3 50ガ ウ ス
の ゆる やか な 吸収が あ っ た . g値 = 2.0026.
e . 海馬回 : Mn
‥
0 マ ー カ ー が み ら れ . 巾250 ガ ウ
スの ゆ る やか な吸 収が み ら れた . g値 = 2.0026.
J 群
a . G.1ingu alis , b . G.fr o ntalis . c . 尾 状 核 , d .
小脳 . e . 海馬回 の い ず れ も6 本の Mn
=
0マ ー カ ー の
み が み ら れ . E S Rシ グナ ル はみ ら れ な か っ た .
3) 人工 心肺使用群
L群
a . G.1ingu alis, b . G.fr o ntalis. c . 層 状核 , d . ′ト
壬39
脳 , e . 海馬 回に はE S Rシ グ ナ ル はみ ら れ なか っ た .
M群
a . G･1ingu alis:3,296 ガウ スか ら3.242 ガウ ス にか
けて Sharp な吸 収の 強 いESR シ グ ナ ル が あ っ た .
3,264 ガウ ス付近 に Sho ulde r が み ら れ た . g値 = 2,
0026.
b. G.fr ontalis :g値 = 2.0025に 吸収 をも っ 小 さ な
E S Rシ グナ ル が あ っ た .
C . 尾状核 :3,274ガ ウ ス か ら3.234ガ ウ ス に か け て
吸収 がみ ら れ た . g値 = 2.0026.
d . 小脳 :3,304ガ ウ スか ら3,254ガ ウ ス に か け て 巾
の 広 い fr e e r adic al が あっ た . g値1.996 とg値1.9
94に 吸 収が あ っ た .
e . 海馬回 :3.544ガウ ス か ら3,254ガ ウ ス に か け て
吸 収の や や 強 い Sha rp な fr e e radic al が あっ
た . 3,3 14 ガウ スと3,294 ガウ ス付近に Sho ulde r が
あ っ た . g値 = 2.0026.
小 橋
1 . コ ハ ク 轍脱水素酵素活性 の 低下 して い る 部位 t
こ れ は同時に 組織学的に も 変化 があ る部位で あ る が .
こ の 部位 に はE S Rシ グナ ル が消失 して い た ,
2 . 25
0
cに まで 冷却す る と , 前頭 臥 梨状回 , 尾
状核, 海馬回, 小脳に 於て , す で にE S Rシ グナ ル の 消
失が み られ t 脳組故の 呼吸能 が障害を受 けて い る .
3 , 28
0
cで 冷却を止 めれ ば , E S Rシ グナ ル は 消 失
し な い . 人工 心肺を常温下で 1時間作動さ せ た も の も
同様 で あ っ た .
4 . 起債体温で は . 急性期 , 長期間生存を 問 わ ず .
E S Rシ グナ ル の 消失が みら れ . 本実験条件下 で の 脳障
害 は 非可逆性で あ る こ と を示唆し た .
考 案
1. 低体温麻酔 に よ る脳障害の 発生
低体温麻酔下 に お け る循環 遮断が脳 に 与え る影響 に
つ い て は 論議 が多く , 一 定の 見 解 はな い .
低 体 温麻酔 に よ る 脳障害 の 報告 は Drew33J や
Bj6rkl り12) の 報告 に遡 る . Bj6rk は低体温麻酔が小児
の 脳 に 重篤な組織学的変化を及 ば す為 . ′ト児 に は 低 体
温麻酔を行う べ き で な い と 述 べ た . そ れ は . 彼 が
Dr e w 法に よ る低 体温 麻酔を用 い て 心 臓手術 を行 っ
た小児27 人中 5人に 脳障害が み ら れ たか ら で あ る . 5
人共, 第1 日目 は臨床的に 異 常が ま っ たく認 めら れ な
か っ たが
, 次第 に運動失調 , 振 せん , 言語 障害な ど . い
わ ゆる s ubc o rtic al da m age の 徴候 を呈 し た . 更 に
Bj6rk は組織学的検索を行 な い . 淡蒼球 に お け る ガ
ン ブリ オ ン 細胞の 消失 .大脳皮質 の 層状壊死 ,海馬 回に
140
か ナる虚血変化を認め た こ と を報告 , 原因 が低 体温麻
酔に 問題が あ る と結論 し た . そ こ で 彼 は3 0
0
c まで の
冷却に と どめ た症例に つ い て 検討 を加え , 脳 障害 が み
られ なか っ た と述 べ た . Bj6rk の 報告 と, 著者 の 実 験
結 果 と 類似 して い るの は, 280cで 冷却 を止 め れ ば 脳
の 変化 が み ら れ な い点 で あり , 晃 っ て い る 点 は 次 の
点 で ある .
Bj6rk は ガン ブリ オ ン細 胞の 消失 が中 心 で あ っ た
と述 べ たが , 著者の 結果で は. 神経細胞 の 虚血性変化
も しく は ダリ ア の 反 応が主 体 で あ る こ と を 示 し て い
る ･ 部位 に つ い て も , 組織学的変化 が . 海馬 臥 尾 状
核 , 大脳皮質 , 小脳の Pu rkinje 細胞 に 重点的 に 起
っ て い る . こ の 結 果 は 後 に 述 べ る 脳 の S ele ctiv e
V uln e r ability の 問題 と も関連が ある と思 わ れ る .
一 方 . Bru mberg
.9i も Bj6rk と同様 な報告 を行 っ
て い る ･ 披も人工 心肺 を使用 して 低体温麻酔 を行 っ た
22人 の 患者の う ち, 臨床的に 神経学的異常 を認 め なか
っ た もの はわず か 6人 だけ で あ り , 主 な症状 は筋 緊張
の 低下と ア テ ト ー ゼ様症状 で あ っ たと 述 べ た .
他方 . Pa rkin s帥 は脳病流 の 実験 に つ い て 報 告 し .
脳温が 8 - 120cに ま で 冷却さ れ ると , 神経 一 l声的 異常





は t 人工 心 肺で10Ocの 超低体温麻酔 を
行 い ト 種 々 の 時間の 脳循環遮断 を行 な っ た .. そ の 結果
は , 15 分～60分間の 血流遮断 で は , 24時間以内 に , 大
のi/2～ 2/3 が死亡し . 脳微小血管 を中心 に 限局 した壊
死 が みら れ た .
こ の よ う な低体温麻酔に よ っ て 脳障害が起 る と す る
意見に , 東向か ら反対す る の は岡村ら5)で あ る . 岡 村
ら は自律神経遮断剤を使用 し . エ ー テ ル 深麻酔 を行 え
ば ･ 脳障審 はな い と報告 した , し か し , 岡村 ら の 方法
を用 い て も な お . 臨床的 に 神経学的異常 を認 め たと す
る意見が散見さ れ る榔劇粕川m . 岡村自身 も3% の 重症神
経障害を認 めて い る .
Mohri38)3gJ も エ ー テ ル 深麻枠 に よ る払低体温法 を用
い て い る 一 人で あ るが . 循環遮断時間が長く な る と ,
神経学的異常が多く なると 言 っ て い る . そ の 原因 に つ
い て , 悩血流鹿が低下する と 脳血管抵抗 が増加 し . こ
れ が脳血管障寮 を起し . 脳組織の 障害 が起 る と 考え て
い る .
以 上述 べ た如く , 脳障害に つ い て 様 々 な結果が報告
さ れて い る の は . 低体温麻酔法自身 の 適 い , 遮断時間
や方法の 適 い , 実験動物の 適 い , 併用す る典別の 違 い
な ど ･ 実験条件 の 適い があ げら れ る が . 著者の 実験
結果で は . 払低体温下で は , 検査 した 方法の す べ て .
ま た ･ す べ て の 動物 に お い て , 糧度 の 差 は あ る が . 変
化 , 障害 が み られ た .
最 近 , 全世界 に わ た っ て , 心 臓外科 に お け る組低体
温接 が乳児の 複雑 な心 奇形 の 手術に 使 わ れ る傾向に あ
る . しか し . そ の 安全性が脳組織障害 の 存否 に よ っ て
確認 さ れ た こ と は なく . 一 方で は術后種 々 の 脳 神経症
状 が報告さ れ て い る 胴 = に も か か わ らず , 他 方で , 長
期術后 の 知能指数 の 異常が な い と の 所見2122) か ら , そ
の 安全性を支持 し て い る に 過 ぎ な い . し か し . 岩丑 が
指摘す る よ う に
, か な り の 脳組織の 変化 , 障害 が あ っ
て も . 外観所見 , 臨床所見 を示さ ぬ も の が 多 く , こ れ
ら所見か ら超低体温法の 安全性 を論ず る の は危険であ
る･ こ の 度 の 実験結果で 示され た と 同様 な脳 組故変化
が
･ 払底体温臨床例 に 過 さ れて い る可能性が十分 に あ
り ･ 寒心 す べ き こ と で あ る . たと え . 臨床症 状が なく
と も ･ こ の よう な 変化 が脳組織 に 過 る 場 合 . そ の 使用
に は問題 が あ る .
す な わ ち著者の 結果 で も みる 通り 一 越低 体温 麻酔に
お い て . 形態学的に も , 機能的に も脳障害 が起 っ て い
る の は確実で あ り , しか も非可逆性 を強 く示唆 して い
る こ と は注目す べ 畠で あ ろう .
2 . 脳障害の 原因 と 対策
脳 は Hy po xia に 最も弱 い 臓器 で あ り . 低 体温 麻
酔 に お け る脳障害 の 原因 と し て ま ず Hy po xia が 考
え られ る .
超低体温麻酔 に お け る Hy po xia の 原 因 に つ い て
は ･ 血液成分 の 変化に 基因 する と い う意見 が有力で あ
る
4 抑
. す な わち , 生休 を超低体温 に 導 く と , 血 液 成
分の 粘性が高ま る と 同時 に 凝 固機能 も高 ま る . Ra n･
d榔 ら に よ る と 血液 の 粘桐度 は27
0
c まで は 直線的 に増
加 し . 以 後 , 急速 に 増大 し 巨 魁低体温麻酔 に よ っ て 生
じ る‡･Itの上昇と血流速度の 低下 と が相 ま っ て , 更 に
粘梱慶 喜 増 す と 言 っ て い る . 粘 掴 度 が 高 ま る と .
Slud ding
榔 や 脳 の 微小血管 の エ ン ボ ･) - が 生 L: .
は Hy po xia に なる と説明さ れ る4 7
l
. Gelin ら46) り)
も こ の よ う な意見 をも っ て い る . 彼ら は 2 5
0
c以 下 に
犬 を冷却 す ると , 毛細血管 に 血管内凝固 を み た と し ,
対策と し て 低分子 デ キ ス ト ラ ン (L M W D) を 静 注 し
た と こ ろ . 脳障害が減少 し たと 言 っ て い る . し か し .
著者がL M W Dを 使用 し た に もか か わ ら ず , 広 範 凶 に
わ た っ て 重箱な脳組織 の 変化が み ら れ , 血液 成分の か
か る変化 の み で 説明 する こ と は で き な い .
低 体温 麻酔申 に 生化学的変化が生 じ , A T Pas e活
性 や . 呼吸機能 を抑え る こ と や , 麻酔中の 低 血圧 , 脳
以 外の 臓 器の 代謝 の 変化等 , 低 体温 そ の もの に よ っ て
起る 異常 に 原因が あ ろう .
低体温の 脳組織 に及ぼす影響
そ の 他, 低体温麻酔に お ける脳 障害 の 原 因 に つ い
て ･ 内分泌 の 面頼 . 脳代謝の 面狛 , 脳 血管 の 機能的 な
扉一知 らも追求さ れ て い る . こ れ ら原因 を追求 し , 決定
する こ と が ･ 今後 の 課題で あ ろ う . さ ら に そ れ ら の 組
織学的変化 ･ 障害 が臨床的に どの よ う な 所 見 を 示 す
か . さ ら に 検討 さ れる べ きで あ る .
一 方 I Hy po xia の 対策 の 一 つ と し て ､ 十 分 に 脳
血管 を拡張し ･ 血流を保 っ こ と が必 要 で ある と の 観点
に 立 っ て ･ フ ロ ー セ ン 麻酔の とき に は . C O2の 併 用 を
推奨す る報告が あ る52
'
. と こ ろが . エ ー テ ル 麻酔 で は
低 体温 に な っ て も十分 , 脳血管を拡 張 し . 必 要 な血流
が保 たれ る と い う 理 由でC O2の 添加 は不 要 で あ る と さ
れ て い る53
亨
. エ
ー テ ル は こ の よ う な利点 を有す る ば か
り で なく , き わ め て 安全 な麻酔剤で あ る , エ ー テ ル の
安全性 に つ い て は , 岡村蝕 飾 ら の 報 告 に 詳 し く 記 さ
れ ･ 著者 の 結果か ら も . フ ロ ー セ ン 麻酔 に よ る コ ハ ク
酸脱水素酵素活性低下が著 しく , こ の 点 で は , エ ー テ
ル 麻酔が . フ ロ ー セ ン 麻酔 に優 っ て い る .
他方 ▼ 高圧酸素下で 血液 中に 多量 の 梗素 を蓄積5いし
て やれ ば ･ Hy po xia が 防げ る の で は な い か と い う
推測の もと に . 岩頼 ら は高圧 酸素下 で t 低 体温 及 び常
温の 実験を行 っ たが , 脳 細胞の 非可逆性変化 を強度 に
認め て い る .
こ の よ う に 脳障害防止の た め に 種 々 の 方法が 行な わ
れて い る に もか か わ ら ず , こ の 問題 は 解決 した と は思
われ な い ･ こ の 度 の 実験結果 か ら は . 麻 酔法 や脳 血流
遮断以前 の低 体温 その も の の 脳組織 に 及 ぼ す 悪影響と
考え られ , そ れ を避 ける道 は現在 の 所 な い と 思 わ れ る .
3 ･ 脳 の s electiv e v uln e r ability
脳 が Hy poxia に 陥 っ た場合 , 選 択 的 に 障害 を 受
けや す い 部位 が あ る . そ の こ と を記 載し た論文 も多く
58ト 鮎
, 結 論 に 導 く ため の 手段も種 々 で あ る . 脳 の
S ele ctiv e v ulner ab ility を論 じ る場合 , 脳の 血管構
築･ 脳構造 の 問題 を ぬ き に し て は語 れ な い . 今 ま で に
も多く の 研究者が こ の 問題 に ふ れ て き た .
例え ば Ne ub むe rge r59)ほ脳障害 と An o xia の 関
係に つ い て ふ れ 一 大脳 皮臥 小脳 t 脳幹 . 胤 延髄 の
順に An oxia に 対し て 抵抗性が強 い と 言 っ た . Wei_
n ebe rge r
5U も 又 ･ こ の 問題 に ふ れ , 大脳 皮質 の う
ち ･ 運動 , 感覚野 が最も 抵抗が低く ,Ⅰ , Ⅲ層 よ り Ⅲ ,
Ⅳ 層の 抵抗性が弱 い ･ 更に は , 外側 膝状 体 , 視 床 下
核･ 視床核･ 横着球 ･ 尾状核の 順 に 抵抗性が高 い と言
卜部60) ら も脳組織 で の 電気現象の 消失温度の 測定 か
ら , 大脳皮質が低恵 に 一 番弱 い と い う結論 を だ して い
る ･ す なわ ち . 大脳皮質が28
0






cで ･ 海馬回が270cで 刺激 に よ る 電 気
現象が消失 し たと 述 べ て い る .
と こ ろ で
. 従来か ら , 脳 の s ele ctiv e v uln e r abi.
1ity の 説明 と し て , 血管 因 子説 が有力 で あ っ た .
Scha r re r引
一
ら は 血 管構築 を重要視 し . So m m ets
S e CtOr の s ele ctiv e vuln er ability を 報 告 し た .
彼らに よれ ば ･So mme r･S s ecto rに , 虐 向 の 非常 に
長 い hip po c am pal arte ry が 入 り . 外 九 内力 に
対し て 屈 曲 した り ･ 閉塞 し やす い ばか り で な く , 他 の
動脈か らの 分枝 をう け て い ない の で , 障害 を最 もう け
や す い 場所 だ と い う t 更 に , 大脳皮質に お い て は . 頂
部 よ り 谷部 の 方が層状壊死 を起 こ し や す い こ と脚 な ど
の 説明に は , 血管因子説6 仰 が 理 解 し や す い . し か
し ･ 反 論 も多く ･ 人 間の ア ン モ ン 角 が各分枝 か ら血管
支配 を う けて い るの に v uln e r able で あ る こ と . 更
に ･ 走向の 短 い 血管に よ っ て 支配 さ れ て い る領域の 一
部 に も vu1n e rable な所が あ る こ と . 大脳皮質 に お
い て
･ Ⅲ層 が 一 番 vuln e r able で ある こ と な ど は
.
血管因子説 の みで は説明で き ず卸 側 胞自身が Hy po･
Xia に 対 して , S ele ctiv e v uln e rability を も っ て
い る可能性 が あ ると思 われ る .
と こ ろ で , 超低 休温麻酔 に よ る 脳 の s ele ctiv e
V uln e r ability も例外で なく , 血流遮断 に 基づ く Is c_
hemia･ An oxia が生じ たり , 脳浮腫 に よ る血管の 圧
迫に よる Is che mia が生 じた り する こと が 根本的 な
原因と な っ て , 前述 の よう に , 抵抗の 弱 い 部位 に 障害
が起 っ て く る の で あ ろう ･ Ste egm a n n65) は 超低体温
麻酔に お ける s electiv e v uln e rability は血流遮 断
に よ る An o xia より も脳浮腫 に よ っ て 病的 な状態が
作 り ださ れ 仁 抵抗 の弱 い 部位に 障害が起 ると 述 べ た .
Hypo xia の 程度に よ っ て
. 脳 の S ele ctiv e v uln _
e r ability が 適う と い う意見もあ る . 例え ば . Hu rst
ら
66ト68一 は
一 汗=竃 な Hy po xia で は圧倒的 に c o rト
ical に 病変が み られ , 軽度 な Hypo xia で は 自質 と
基底核 に 限局 し た病変がみ ら れる と述 べ た . Sch｡Iz
と Schmidt
83>
の 実験も 有名 で あ り , 心停止 に よ ら な
い An o xia (An o xic a n o xia) で は . 大脳 皮 臥 小
臥 ア ン モ ン 角 よ りも基底核の 方 が変化が大 で あ り .
一 方 ･ 心 停 止 に よ る An o xia (ls che mic a n ｡ Xia)
で は ･ 大脳皮質 ･ 小脳が よ り犯 さ れ や す･い こ と を示 し
た
･ こ の よ う に 彼ら の 実験 は , An o xia と Ls che m_
ia
◆
と の 変化の 適い を調 べ る こ と を目的と し た も の で
あ る が
, そ の よ う な差も程度の 差 で あ る .
著者の 実験成績を総合 して み ると . 血流遮断し た も
の も l し な い もの も , 急性期 の も の も長期間生存さ せ
たも の も . 也低 体温 で は . 障害の 範囲 が 広く , V uln_
142
e rable な 部位 を明確に す る こ と はで き なか っ た ･ し
か し . 28
0
cで 冷却 を止め れ ば変化が み られ ない が t 25
0





cに ある こ と が推測 さ れ た ･
4 . 脳 の組織学的変化 の 意義
著者の 実験成績 に みら れ た神経細胞 の 所見 は種 々 の
様相 を呈し て い る . す なわ ち , そ の 神経細胞の 正 常か
ら , 死 に 至る過程の 種 々 の 神経細胞 を示 し た ･
著者の 実験 で 一 番多い 変化 は t 虚血性細胞変化 で あ
っ た . こ の 変化 は神経細胞 が急 に 虚血 に陥 り t An o
-
Ⅹia に な っ たと き に み られ る も の で あり
軋卜 丁- j
､ 血流遮
断時間と無関係 に 海馬臥 大脳皮質 , Pu rkinje ce11
に よく み られ た .
一 方 , 血流遮断 が 長 く な り ･ か
っ , 長期間の 生存 を経 た 一 部 の 犬 に . 大脳皮質 の 層 状
壊死69) が み られ , 多く は Glio sis を伴 っ て い た ･ こ
の 変化 も又. Ano xia. Is chemia に 際 して み ら れ る
も の で . 大脳動脈の 潅流領域 の 境界部 (W ate r Shed
zo n e) に よく み ら れる とさ れて い る ･
Sate11ito sis72, もま た , 著者 の 実験 で よ く み ら れ た
も の の 一 つ で ある , こ の 変化 が . 壊死 に 陥 っ た 神経細
胞 を phago cyto seする 前段階 と み なす 人 も あ る
一
方 , 障害 をう け た神経細胞の 表面 を包 み , 外界か らの
Im puls e の 接触表面を少 なく して , 神 経 細胞 が 回
復す る ま で保護し , 孤立 さ せ るた め に み ら れ る現象 で
あ ると説 い て い る人 もあ る72
､
.
い ず れ に して も ･ 神 経
細胞 の 障害が強い 時に みら れ る変化 で あ る ･
神経萎縮丁釧 は著者の 実験結果で は , 長期間 の 生存
を経た群 に 多く み られ た神経細胞 の 変化 で あ る ･ こ の
変化 は神経細胞が死ん で行 く過 程 を反映し た も の と さ
れ て い る .
著者 の 実験群 の 一 部 の 白鷺に , コ ハ ク 離脱水素酵素
活性 の 低下が み られ た の に , 組織学的に は変化 が み ら
れ ない も の があ っ た . こ の よ う な結 果 は , 白質 の
01igode ndr oglia な どの グリ ア 細胞 の ミ ト コ ン ド リ
ア が障害さ れ た ため と考え られ る . そ し て ･ Nis sl
染色やH.E染色で は ､ ダリ ア の形 態が わ か り に く く ･
その た め に 組織学的 に は異常 な しと 見え た も の と推測
さ れ る .
文献を抄了 し た範臥 こ は . 組低体温時 の 脳組織 に つ
い て の 論文は驚く 程少 な い . し か も起低体温法 を好 ん
で 用 い て い る グル ー プか ら の 報告で は
丁5)
. い ず れ も 著
明 な変化 な しと し て い る . こ の ように趨低休温法が臓
器組織を保護するという報告がある反面この度の 虜験で 示
さ れ たよ う に . 拉低体温法で は例外 な く著明 な変化が
脳組織 に 見ら れ て い る . か か る大き な柏遵は む し ろ異
常と思 え るが , こ れ は岩
頼 ら が柑橘す る よう に ･ 標 本
採取 の 差 が原因し て い るか と も 考え ら れ る ･ す な わ
ち . 脳組織 をき わ め て 生体 に 近 い状態に 観 察す る ため
に は. 現 在の 段階で は , 著者 が行 っ た 方法が 最善と考
え られ る . 単 に 死亡 した後 . あ る い は単純 に , 犠死 さ
せ た後の 脳組織 で は上述の よう な , 微細構造 は うか が
え な い と考 え られ る .
5 . E S Rに よ る検討
1) E S Rの 測定原理
了押
す べ て の 物質 は原 子 . 分子状態 に お い て , 2個の 電
子 に より 飽和さ れ て い る ･ こ の 2個 の 電子 は互 い に相
反す る自転運動 (ス ピ ン) を有す る ･ そ の エ ネ ル ギ
ー
状態 は +1/2gβH. - 1/2gβ口で 示さ れ る ･ 外部 に磁 場
が 与え られ る と , 磯子 ス ピ ン の 磁気 モ ー メ ン ト の 方向
が外磁場 の 方向と 一 致す る時に 高い エ ネ ル ギ
ー 状態と
な る . つ まり 電子状態 が 2 つ に 分れ る . こ れ を Ze e･
m a n 効 果と よ ぶ . こ の Ze em a n効果を 起す 為 に ス
ピ ン 運 動を し て い る電子又 は, 不対電子 に 外磁 場を与
え ると , 電子は 才差 運 動 (ラ ー モ ア 回転) を始 め る ･
こ の 回転 の 振動数 と与 え ら れた エ ネ ル ギ ー 源 と なる マ
イ ク ロ 波 に よ っ て 生じ た同方向と . 回転磁場 の 振動数
が 一 致 した とき の み エ ネ ル ギ ー 吸 収が 起 っ て , 電子 は
移動する . こ の 共鳴吸収を み た す条件 はhv = gβH で
与 え ら れ る .
h = pla nk定数6.624×10
.27
e rg s e c o nd
v = 電磁場 の 周波数c/S e C
g = 分光学的分離定数
β ; Bohr定数0.927×1 0
-20
e rg/ga u s s
H = 磁 場 の 強さga u s
不対電子 を も つ 遊離基や遵移金属の よ う な不対電子 を
も つ もの に の み共鳴吸収 が み ら れ る ･
遊離基と は分子内 に 不対電子 を 1個以 上 も つ も の の
絵称 で fr e e radic al と よぶ ･
細胞 内に は fr ee r adic al が幡素 , 輔階乗 の 活動 と
密接な関係 を有 し , 呼吸代謝 に あづ か っ て い る ･ 従 っ
て . 自然の 状態 で 組織の fr e e r adic al を 測定 し う
る電子 ス ピ ン 共鳴吸 収 (E S R) を応用 し て ･ 細胞又 は
組織 の 呼吸 代謝が わ か る ･ 著者 は脳組織 に つ い て E SR
の 測定を行 っ た ,
2) E S Rの 意義
ぁ ら ゆ る細胞現象が ミ ト コ ン ド リ ア の 呼吸 機能 の 遂
行 に よ り , 産生さ れ る エ ネ ル ギ ー に 負 っ て い る ･ す
へ
て の ミ ト コ ン ドリ ア は , 軌 ア ミ ノ 酸 , 脂質 の 代謝産
物を ク エ ン 放回路の 酵素群と電子伝達系と の 共 同触媒
作用を利用し て , 水 と二 酸化炭素 に 分解す る ･ そ
の 過
程 に 遊離さ せ る エ ネ ル ギ ー を A TP合成 へ の エ ネ
ル
ギ ー に 転換 す る作用を有 して い る
丁8-
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神経細胞 も 又 . 豊富な ク リ ス テ を も つ 多数 の ミ ト コ
ン ド リ ア を有 し ∴活発 な呼吸 機能 を営 ん で い る . 従 っ
て , 何 らか の 原因で (こ こ で は起低体温麻酔) ミ ト コ
ン ド リ ア の 呼吸 機能が障害さ れ る と , 直 ち にES Rに 異
常を き たす .
一 方 , 細胞内 に は 種 々 の fr e e r adic al が あ り,
酵素. 特 に 呼吸代謝系に 重要 な役割 を果 し て い る . ミ
ト コ ン ドリ ア も又 極 めて 著 し い fre e r adic al を 有
し , 電子伝達系に 関与し て い る . fre e r adic al が関
与す る過 程 に つ い て は種々 の 意見 が あ り . コ ハ ク 酸脱
水素酵素 の 反応系 に みら れ る シ グ ナ ル 押 で あ る とす る
意見や , ミ ト コ ン ド リ ア の フ ラ ビ ン 酵素 の 還元 過 程で
生ず る セ ミ キノ ン Signa1
80)
, ある い は , 補修素Q川 や
ど タ ミ ン K一セ ミ キ ノ ン の Sign a1
81)
,
あ る い は , 蛍 白
に 結合し た鉄の sign a1
8‡J で ある な ど の 意 見 に 費 約
さ れ る . こ れ ら は い ずれ もE S Rシ グ ナ ル と 呼吸機能と
の 関連で と らえ て い るも の で ある .
更に . 最近 , fr e e r adic al が電子 伝達系 と酸化的
リ ン 酸化系 の 共役過程83)に も関与 して い る こ と が報告
さ れ , fr e e radic al と機能 , 存在様式な ど , 更 に 研
究 がす す め られ て い る .
著者の 行 っ た脳組織 に お け るE S Rの 測定 は . 脳 ミ ト
コ ン ドリ ア の 呼吸機能 を反映 して い る と 思わ れ る .
著者の 実験成績 に みる 如く . 心 停止の 長短 に かか わ
ら ず . 也低体温麻酔 に よ っ て , 正常犬 に み ら れ たE S R
シ グ ナ ル は例外な く消失し . 一 方 . 28
0
cで 冷却 を 止
め た犬に はE S Rシ グナ ル が 正常犬 と同様に 存在 し て い
た . E S Rの 消失は . すで に述 べ た如く . ミ ト コ ン ド リ
ア の 代謝機能が異常 に 陥 っ た か , 細胞が 変性 し た か .
消滅 した か を意味し , 一 方 , 28
0
cで は 神経細胞 の 代
謝機構 t 特 に 呼吸機能が存在 して い る こ と を意味 して
い る . こ の 結果は - 先 の 実験 で 証 明さ れ た 脳の 組紙化
学. 光顕的変化を ミ ト コ ン ド リ ア の レ ベ ル で と ら え た
も の と 考え られ , そ の 意味す る所 は大き い .
結 語
著者 は. こ れ迄 報告さ れ た種 々 の 低 体温 麻酔追試施
行下 に脳血流遮断 を行 な い . 脳 組織の コ ハ ク 酸脱水素
酵素活性分布 , 組織学的検査お よ び電子 ス ピ ン 共鳴吸
収 ( E S R) 測定を 用 い て , 脳 の 変化を 調 べ た . そ の 結
果 は以下 の ごと く で あ っ た .
1 . コ ハ ク 酸脱 水素酵素活性分布 , 組織学的所見 お
よ びE S Rの 所見 はよ く 一 致し た . す な わ ち , コ ハ ク 酸
脱水素酵素活性の 低下が み ら れた 部位 に は , 組織学的
に神経細胞体 の 変化 , グリオ ー シ ス な どが み ら れ . E S R
シ グナ ル の 消失が み られ た .
2 , 単純低体温麻酔下で28
0
c まで 冷 却 し . 5 分 間
の 血流遮断 を行な っ た群も , 常温下で 人工心 肺 に よる
体外循環 を 1時間行 な っ た群も . コ ハ ク 酸脱水素酵素
活性 は よく保 たれ t 組織学的所見お よ びE S R所見も こ
れを 裏付け て い た . 一 方 . 25
0
c 以下に 冷却 す る と ,
僻 素活性の 低下 . 組織学的所見 で も神経細胞体 の 重篤
な変化 , E S Rシ グナ ル の 消失 が みら れ た .
3 . 長期間生存群 に お け る脳 神経細胞の 変化 は グリ
オ ー シ ス を伴う 一 部の 脱落 を示 し . 低体塩 麻酔 に よ る
脳障害は非可逆性で ある こ と を示し た .
4 . 組織学的検査に よ り , 急性期 の 神経細胞 の 変化
は , 虚血性変化が主で あ り . 長期間生存群で は ダリ ア
の 反応が優勢と なる . 血流遮断が長く なる ほ ど . 神経
細胞の 変性 が顕著で あ っ た .
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0
c の
間に あ っ た .
稿を終 え る に あた り , 終始 ご恩篤な ご指導 . ご校閲を
l射 っ っ た恩 師岩義教授 に射 し. 深甚な 感 謝 の 意 を 表 す
る .
脳組織所 見に つ き御教示い た だ い た 金沢医科大学病理
学教室の武川昭男教授 . 併せ て . 実験 の援助をい た だ い
た本学第1外科学教室 の諸兄に感謝する .
文 献
l) Bigelo w, W . G. , Linds ay, W . K. a nd Gr e
-
en w o od, W . F. : An n. Su rg., 13 2, 5 3 1(1 95 0).
2) Sw art, H. , Zea vin, Ⅰ. a nd Blo unt, S. G. :
J. M . M. A. , 15 3, 1 0 8 1 (1 9 5 3).
3) Lewis, F. J. and Ta u丘c, M. : Su rge ry ‖ 3 3,
5 2(1 9 5 3).
4) 渡辺 晃 : 日 外会誌 , 5 8. 1 675 (1 9 5 8).
5) 画村 宏, 涌沢 玲児 ∴斉藤 一 彦 . 千葉 淳 , 瀬 川
修 一 , 新津勝宏t 松谷裕之 . 佐 々 木隆夫. 遺 文 央 .
細井睦美, 阿部 実 . 中村哲夫, 森 寛志 , 小田 島節
郎. 加藤恵子, 松本 修 : 胸 部外科 . 1 3, 17 4(19 6 0)･
6) 岡村 宏 . 斎藤 一 彦 . 浦沢玲児 : 麻砕 t ll, 6 8
8 (1 9 6 2).
7) Dr e w, C. Eり Ke e n, G. a nd Be n a2:O n. D. B.
: La n c et. , l, 7 4 5 (1 9 5 9).
8) Dr e w. C. E. a nd Ande r s o n, l. M . : La n c et. ,
1, 7 4 8(1 95 9).
9) Go11a n, F. , Gr a c e, J. T. , Sche11, M . W . et
al : Su rge ry. , 38, 34 3(1 9 5 5).
10) Go rdo n, A. S. . Meye r, B. W . a nd Jo n e s,
J. C. : J. T ho ra c. Ca rdio v as c. Su rg. , 4 0, 7 8 7
144･
(1 96 0).
1 1) Bj6rk, V . 0. and Hultquist. G. : J. T ho r a c･
Cardiov . Su rg. . 4 4. 1 (1 9 6 2).
1 2) Bjo rk, V. 0. a nd Hultquist, G ･ : Tho ra x･ .
15, 2 8 4(1 9 6 0).
13) Alm o nd, C. H. , Jo n e s, J. C. , Snyde r, H･
M. , Grant, S. M . a nd Ueye r, B. W . : J, T hor a c.
Ca rdio v. Su rg. . 4 8t 89 0(1964).
1 4) 堀内藤吾 : 胸部外科, 2 7, 1 0 35(1 9 5 8)･
1 5) 日笠旗則 : 外科治療 . 17, 2 0 9(1 96 9).
1 6) Ba r r 8tt･Boye s, B. G . , Simpson, M･ a nd
Ne utz e. J. M . : Circ ulatio n. , 4 3, 4 4(Sup pl. Ⅰ),
1 (1 9 7 1).
1 7) Venugopal, Pり 01sz o wk軋 Jり W agn e r, H･ ,
V lad, P. , La mbe rt, E. a nd S11br 8m a nia, S･ : J･
T ho r a c. Ca rd io v a s c. Su rg. , 6 6, 37 5(1 9 7 3).
1 8)細井靖夫, 岡村 宏, 中村栄太郎 , 他 =園部外
科 . 2 6, 9 0 (1 9 7 3).
1 9) Br u mbe rg, J. a nd Reilly, E. : Circ ulatio n･,
4 9 and 50, Sup pl. Ⅱ
-6 0 (1 9 7 4).
2 0) Brie rley, J. 鼠 : Tbo ra羊. , 1 8, 2 9 1(1 9 6 3)･
2 1) 伊藤 孝 . 堀内藤吉 . 鈴木康之 ､ 他 : 心 臓 . 8,
5 0 1(1 97 6).
2 2) Mes s m e r, B. J. , Schallbe rge r, U. , Gatike r,
R. a nd Se nIling, A. : J, T ho r. Ca rdio v a s c･
Su rg. , 7 2, 4 95(1 9 7 6).
2 3) 0餌 W払 IL Setat IL Ar 8ki, 軋 8 nd Ila nd軋
H. : J. Bio chemistry. , 5 9, 5 0 1 (1 9 6 6)･
2 4) Hegn 8 u e r, A. H. a nd D
,Am ato , H . E･ : Am ･
J. P bysiol. , 1 7 8, 1 3 8 (1 95 4).
2 5) Bigelo w, W . G. , Linds ay, W . K. a nd Gr
･
e e n w o od, W . F. , : An n. Su rg" 1 32, 84 9(1 9 5 0)†
2 6) negrL8 u e r, A. H. , Flyn n, J. a nd D
'Am ato -
H. : Am . J. P bysiolり 1 67, 69 (1 9 51).
2 7) Mobri, 軋 , Hes s el, 駄 Aり Nels o n, R･ J･ ,
Mat銭n O, l. Ande rs o n, H. N. , Dilla rd, D, H･ a nd
Me r e ndin o, K. A. : Am . J. Surg ‥ l12, 2 4 1
(1 96 6).
2 8) He r v ey. G. R. : Pr o c, r Oy･ So c･ Med･ ･ 6 6･
105 3 (19 7 3).
2 9) 関 正 次 : 組織検査法組織構造 と局所 化 学 , 杏
林書院, P.3 2 7. 東京 , 1 9 51.
3 0)Seinge r, M . : T he br ain of the dog in
s e ctio n. W . B. Sa uh de r s c o mpany. P hiladelphia
a nd Lo ndo n. 1 9 62.
3 1) Bla ckw o od, W ., Mc m e n e m ey, W . H･ , Meye r,
A. , No r m a n. R. M. a nd Ru s s ell, D. S. : Gr e･
e n爺eld
'
s Ne u r opathoIog y. s e c o nd editio n, W i-
11ia m s a nd W illia m s社 ､ P.2 9. Baltim o r e1 9 66.
3 2) Bla ckw o od, W . Mc m e n e m ey. W . H り Meyer,
A. No r m 8 n, R. M . a nd Ru s s ell, D. S. : Gr e･
e n色eld
-
s Ne uropatholog y. s e c ond editio n, Wi･
llia m s a nd W illia m s 杜 , p .2 5 5. Baltim o r e.
1 9 6 6.
33) Dr ew , C. E. : Brit. Med: Bull. . 17, 3 7
(19 6 1).
3 4) Parkins, W . M . . Je n se n, J. M. a nd Va rs,
H. M . : An n. Su rg. . 14 0, 2 8 4(1 9 5 4).
3 5) E dm u nds, L. H. , Folkm a n, J▲ , Sn od gr 8 SS,
A. B. a nd Br ow n, R. B. : An n. Su rg .. 1 5 7,
6 3 7 (1 9 6 3).
3 6) 西川孝戒 ､ 新津勝宏 . 安井 豊 . 他 : 胸 郭外
科 , 2 4, 4 6 7(1 9 71).
3 7) 松本昭彦. 井 出 研 . 佐藤 順 . 他 ‥ 胸 部 外
科 , 24. 2 29 (19 71).
38) Mohri, 軋 , I)illa rd, D. 臥 a nd Me r e ndin o,
K. A. : Su rge ry. , 7 2, 345 (1 9 7 2)･
39) M ohri, 軋 , Ba r n e s, R. W . a nd W inte rs c-
heid, L. C. : An n. Su rg. , 1 6 8, 7 79 (1 9 6 8)･
4 0) 田中茂穂. 佐藤清春 . 伊藤 孝 , 他 : 手術 ･
2 8. 5 4 7(1 9 74).
4 1) 太 田喜義 . 常本 実 . 野 口輝彦 ､ 他 ‥ 胸 郡 外
料 . 2 6. 15 3(1 9 7 3).
4 2) 小山田 乱 掘内藤吾 , 石戸谷 武 , 阿部 忠昭 , 石
川茂臥 季 好七 , 日野 博光 . 松 村 光起 : 胸 部外
科t 2 2, 6 1 6 (討論 : 岩 裔), 19 6 9･
4 3) Be ring, E. A･ : Su rg･ Gyn e c･ O bst･ ･ 10 2･
1 34 (1 9 5 6).
4 4) Sto n e, H. H. : Su rg. Gyn e c. Obst･ , 1 0 3･
31 3(1 9 5 6).
4 5) Ra nd, P. W . , La c o mbe, E･ , Hu nt･ H･ E･ a nd
Au stin , W . H. : J. Ap plied P hysiol･ , 19, 1 17
(1 9 6 4).
4 6) Gelin, L. E. a nd Lotstro m, B･ : Acta chir･
s c andり 1 0 8, 4 0 2 (1 9 5 5).
4 7) 橋場輝芳 : 悩と神経 . 1 4. 1 0 69 (1 9 6 2)･
4 8) Gr e e r. A. E. : J. T hor a c. Ca rdio v as c･
Su rg. , 4 3, 6 4 0(1 9 6 2).
4 9) Ho agla nd, H. , Him wich･ H･ Eり Ca mphel
l,
E. Fa z ek8 S, J. T. a nd Hadidian, Z･ : J･ Ne u
･
r ophysiol. . 2. 27 6(1 9 3 9)･
















低体温の 脳組織 に 及ぼす影響
J. Physiolり 1 79, 8 5(1 9 54).
51) Gold be rg, L. Ⅰ. : Am . J. P hysiol. , 194,
9 2 (1 9 5 8).
5 2)村岡隆介 : 乳幼児期開JL､術に 対す る 低 体温法 .
日 本胸部外科学全開西地方会 セ ミ ナ ー , 3 5貢 . 2月 .
1 9 75.
5 3)Sato, S. , Va nin, Ⅴ. , Mobri. B. a nd Me r･
endin o, K. A. : An n. Su rg. , 18 0, 1 9 2(1 9 74).
54) 新津勝宏, 岡村 宏 : 医学 の あ ゆ み . 5 2, 2 04
(1 96 5).
55) Mo o r, G. F. , Fu s o n, R. L. , Ma rgolis , G.
Br o w n, Ⅰ. W . a nd Smith, W . W . : J. T ho r a c.
Cardio v as c. Su rg. . 52, 61 8(1 96 6).
5 6) Wein eberge r, L. M . , Gib bo n, M. H. a nd
Gibbo n, J･ H. : Ar ch. Ne u r ol. & Psychiat. , 4 3.
9 61(1 940).
5 7) Gr e n e11, R, G. : J. Ne u r opath. & e xper.
n e u r ol.
,
5, 1 31(1 94 6).
58) Meye r, A. : Pr o c. Roy. So c, Med. . 2 9,
1 1 7 5(1 9 3 6).
59) Ne ubuerge r, K. T. : J. Ne u r opath. & Exp.
Ne u rol.
,
1 2, 1 4 4 (1 9 5 3).
60) 卜部美代志. 山本信 二郎 , 坪川孝志 . 宮永盛郎 .
菊地 乱 角家 暁 , 向永 光 . 太 田陽 一 . 関 征 夫
: 脳と神経. 1 4, 4 0(1962).
61) Scha r re r, E. : Ar ch. Ne u rol. a nd Psychiat. .
4 4. 4 83 (1 94 0).
6 2) Linde nbe rg, R. a nd Spatz, H. : V ir cho w s
Ar ch･ Path. a n at. , 30 5, 5 31(1 9 3 9).
63】 SchoIz, W ･ a nd Sch mi dt, H. : Ar ch. Ps･
ichiat･ Ne r v e nkr. . 1 8 9, 23 1(1 9 5 2).
64) Lindenbe rg･ R･ : J･ Ne u r opath. & Exp .
Ne u r olり 141 2 2 3(1 9 5 5】.
6 5) Ste egm a n , A･ T. : Patholog y oL the n･
er V O uS SySte m･ ( Min ckle r, J. ed). , l, 948, M ･
CGr a w･Hill Bo ok Co, Ne w Yo rk, 1 96 8.
66) Hu r st･ E･ W ･ : J･ Expe r. T3iol. & M. Sc.
.
145
18, 2 0 1(1 94 0).
6 7) Mor ris o n, l,. R. : Ar ch. Ne u r ol
, & Psy･
Chiatり 55, 1 (1 9 4 6).
68) SchoIz, W . :J. Neu ropath. & Exp . Ne u r ol. ,
1 2, 249 (1 9 5 3).
6 9) De n ny･Br o w n, D. : E ffe cts of c old o n
pe riphe r al n e r v e s. Ne u r opatholog y. Gr e e n丘eld
A m old Ltd, p .4 3 7. 1 9 5 8.
7 0) Putna m, T. J. : Arch. Neu r ol. & Psychiat. .
3 3. 92 9t1 9 3 5).
7 1) W o olf, A. L. : J. Path. Ba cte r.
.
67, 1
(1 9 5 4).
7 2) 平野朝雄 : 神経病理 を学 ぶ 人の た め に . p .6 6,
医学書院 . 東京, 1 9 7 6.
7 3) Sw a nk, R. L. : Expe r. Med. , 71, 6 8 3
(1 94 0).
7 4) Sw a nk, R. L. a nd Prado s, M. : Arch.
Ne u r ol. Psychiat. , 4 7, 9 7(1 94 2),
7 5) 小山田恵 : 日 外会誌. 6 4, 6 98(1 9 6 3),
7 6) 後藤良造 , 丸 山和博 : ES Rの 使 い 方 . 共 立 出
版 , 東京 , 1 9 6 5.
7 7) 小竹無ニ , 編 : 実験化学講座 , 続1 3, 電 子 ス ピ
ン 共鳴吸 収 , 丸善, 東京 , 1 9 6 7.
7 8) 松田 幸次臥 市岡正道 . 八 木欽胤 共訳 : 医 科
生理 学展 望 (W illiam F. Ga n o ng 著) p .3. 丸善 ,
東京 , 1 9 6 8.
7 9) King, T. E. , Ho w a rd, R. L. a nd Ma s o n,
H･ S. : Bio che m . Biophys. Res. Co m m, , 5, 32 9
(1 9 6 1).
8 0) E hr e nbe rg, A . a nd Ludwig, G. D. : Sci-
e n c e.. 12 7, 1 7 7(19 5 8).
8 1) Blois, M . S. a nd Maling, J. E. : Bio che m.
Biophys. Res. Co m m.
.
3, 1 3 2(1 960).
8 2) McDo n ald, C. C. , Phi11ips, W . D. and
Mow e r, H. F. : J. Am e r. C he m . So ci. , 87, 33 1 9
(1 9 6 5).
8 3) 小 田琢 三 : 出自質核酸酵素 . 7 , 17 4(1 9 6 2).
6 9 dogs w e r e e xperim ented fo rthe pu rpos e ofstudying brain da ma ge unde r
deep hy pother mia bothfu n ctio n ally a nd m orphologically･ The experim e ntal dogs
W eredivided into simple hy pothermia gr oups a nd perfusio ntechniquegr o ups with
he art-1u ng ap par atus･ Fo r the purpose of inv e stigating the in色u e n cedue to a







c in r ectalte mperature.
14 6 川 浦
The dogs c o oled to 2 8
0c a nd 25
0
c had the cir c ulatory arr e st off‡v e min ute s.
a ndthen, W e r ere S u S Citated and giv e n survival of o n ern onth.
T he cooled dogs to 20
0
c u nde rw ent the circulatory ar re st of Ornin ute, 20
min utes, 30 min utes a nd 6 0minutes. They falled a s ac riBce partly in ac ute stage
and partly after s u r viv al betw ee n o n e m o ntha nd one year . T he n, fo rthe purpo s eof
Studying the in8u en c e of a n esthetic dr ugs, the a ut ho r c o mpared Flo utha n egr o ups
With Ether gro ups. In pe rfu sio n gr o ups, t he dogs w ere c o oled to 2 8
0
c with the
m ethod ofs urfac e c o oling and w er e c ooled to 20
0c withhe art-1ung?P paratu S a nd
afterthe a rrestfo r20 min ute sthey w e r erew a r med wit h t his ap paratus , In other
dogs, the perfusio n withhea rt･1u ng ap paratus for on eho u r u nder n orm othe rmia
W aSPerfo r med.
T he dog
'
s br ain s w er epe rfu s ed with Tris- phosphate buffe r thro ugh both
inter n al c ar otic a rte ry and the n, W e r epicked up . Su c cinic acid dehydr oge n as e
activity, mic ro s c opic studies and Electr o n spin re s o n a n c e(E S R) w ere m eas u r ed
abo ut the obtain ed brain s ofthe e xperim e ntaidogs,
T he obtained r es ults and c o n clu sio n w e r e a sfollow s:
1) T he 負ndings of s u c cinic aci d dehydroge n as e activity c o respo nded to the
負ndings of Histolog ya nd E S R.
2) T he br ain changes w e ren ot s ee nat 28
Oc
,
but u nde r25
0
c in rectalte mper atu re,
S u C Cinic a cid dehydr oge n a se a ctivity de cre a s ed a ndis chemic changes of n er v e cells
a nd dis ap pea ra n ce of E S Rw a v e s w e re s een .
3)In the mic roscopic studies, in ac ute stage, the m ain cha nge s ofn er v e c ells w e r e
is che mic cha nge s, butin t he s u r vi al gr oups,t he m ain changes w e relos s ofn er v e
Cells a nd glio sis . This 月.ndings show ed t hat t he changes ofthe br ain du eto deep
hy pother mia w e reir re v e rsible.
4) The brain da m age w a早 n Ot S ee nin the pe rfu sio n gr o ups wit hlu ng-heart
ap pa ratu sfor o n eho u r u nder･ n Orm Ot her mia.
5) T he cha nges of the br ain w e relargerin Flouthan e anest hesia gr o ups tha nin
Ether a n esthe sia gr o ups.
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図 5 . 組織学的変化
1-F群 の 大脳皮質 に みら れ た層状壊死 (H-E 染色
40倍). 2一正常大の 海馬回の 神経細胞 (Nis sl 染色
4 0倍). 3-B群 の 海馬 回 に み られ た核濃縮 (Pykn o se)
(Nis sl 染色100倍). 4¶3 の 拡大 (N is sl 染色
400倍). 5-D群の 小脳 に み ら れ た Pu rkinje 細 胞
の 脱 落 (H-E染色40倍). 6-M 群 の 小 脳 に み ら れ た
Pu rkinje 細胞 の 鈍 緑化 と核濃縮 (Nis sl 染 色4 00
倍). 7 1 正常大 の 小脳 Purkinje 細 胞 (Nis sl 染
色400倍). 8-A 群 に み ら れ た sim ple atr ophy
(Nis sl 染色400倍). 9wG群の 視床に み ら れ た Sa･
tellito sis ( HME染色400倍). 10-L群の 祝床 に み ら れ
た神経細胞の 脱落と核濃縮 (Nis sl 染色400倍). 11
-G群 の 尾状核 に み られ た Ne u r o n ophagia ( Nis sl
染色400倍).
